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Dia folgandon Angaban aind dan vom Anmaldar eingaraichtan Untarlagan aiitnbmman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt : . . 

@ Induktiver Sensor fur themnische Bearbeitungsmaschinen 

@ Die Erfindung betrlfft einen induiaiven Sensor fur ther- 
mische Bearbeitungsmaschinen, insbesondere fur Brenn- 
schneidmaschinen, zur induktiven Messung des Arbetts- 
abstandes eines Plasma-, Autogen- oder Lasef-Werk- 
2eugs von ejnem Werkstuck (5). ' 
Erftndungsgema& wird dadurch, daS der induktive Sen- 
sor (i) BUS einem durch mindestens eine Koaxiallei'tung 
(3) rhit einer elektronischeh Schaltung (4) geschaltatan 
<' Sensorring (2) besteht, ein einfaches und kostengunsti- 
ges MeiSgerat zur induktiven Werkzeug-Werkstuck-Abst- 
gandsmessung fur Brennschneldmaschinen rnit Plasma-, 
Autogen-. bder Laser-We rkzeug zu r Verfugu ng . gestei it. . 
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Beschreibung WericstucJc 

, DieeinererstenbevorzugtenAusfohrungsformderErfin- 

Die Erfindung betrifft einen induktiven Sensor fiir thermi- dvmg ist der indukdve Seasoning mit der Koaxialieitung 

sche Bearbeitungsmaschinen,, insbesondere fur. Brenn- und ein^: Wicklung des tlTbertragers zii einem induktiven 

schneidDMSchinen, zur indukdven Messung d^ Aibeitsab- 5 Lastkreis und duich einen zu einer tnbertrager-Wicklung 

standes eines thermischen Plasma-, Autogen- oder I-aser- parallel geschalteten Kondehsator zu einem Parallel- 

Werkzeugs von emem WeikstUck. schwingkreis geschaltet. Die diesem Parallelschwingkreis 

Die bisher in der Brennschneidtechnik zur indukdven dgeiie Resonanz erfioht die Empfiridlichkeit der elefctroni- 

Messung des Arbeitsabstandes eines Werkzeugs von einem . schen Schaltung. Dear Abgleich der Arbieitshdhe erfolgt mit- 

Werkstuck verwendeten induktiven S ensoren sind aufgrund 10 tds Frequeozabgleich aii einem in dei: elektronischen Schal- 

ihrcs kon^>li±L(a1ch Aufbaus (\^clfachwihdungcn tung zwcckmafiig geschalteten Generator, 

ferrit^cher Kem) lelativ kostenaufwendig und wemg be- Bei dieser, den Ubertrager mit drei Wicklungen aufwei- 

ttiebssich^. , sendeii eldctrohiscben SclMltung sp^ 

^ Aufgabe der E^dung ist es daber,' einen im Aufbau ein- hachgeschal|teter Verstarkeir die Eiregerwicidung des 0ber- 

^hen, kostengiinstigeii induktiven Sensor zur Messimg des 15 : tragers urid liefert iiber einen nachgeschalteten Gleichrichter 

Arbeitsabstandes eines Werkzpugs von einem Weikstiick fiir die Ref erenzspannung fiir einen Differenz- Verstarker Die in 

ihermische , Bearbeitungsmaschinen, insbesondere. fiir der einen WicMung des ttbertragers durch die L^tversch^ 

BrBnnschneidmaschinenmit Plasma-, Autogen- Oder Laser- bung veranderlich induzierte Spannung wird Ciber einen 

weikzeug, zu schafifen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaB nachgeschalteten Gieichrichter deiri anderen Eingang des 

dadurch gel5st, daB der indukdve Sensor aus. einem durch 20 Differenz-VerstMrkers zur Erzeugung des analogen Gl^ich- 

mindestens eine Koaxialieitung mit einer elektronischen spannungssignals zugefUhrt. Im abgeglichenen Zustand ist 

Schaltung geschalteten Sensorring besteht - . r <Jieses Analog-Ausgangssignal Null. Je nach Abstaudsab- 

' ErfindungsgemaB besteht der zum Werkstiick variabel be- ' weichung vpn der eingestellten Abtasthohe des Sensomngs 

abstandet angeordnete und iiber einen Haltar durch die Ko- ^ vom Wdicstuck, steilt sich imDiSerezu^-Verstarker einposi- 

axiallcituhg mit der clckixonischcn Schaltung gcschaltctc in- 25 tivcs odcr negatives Ausgangsignal, wclchcs in cincm nablF 

dukdve Stoning aus einem nicht magnetischen, metalli- gescb^teten Regelkreis als Hohensignal veraibeitet .werdirai 

schen und fotmstabilejciWerksto kann^ein. 

ist an einer SteUe derart geschlitzt, dafi eine Wkidung ent- Die des^weiterenbevomigte Ausftihrungsfoim der Erfi^ 
steht, von deren Enden aus zwei massive nicht miagnedsche dimg beruht auf dem gleichen voibeschriebenen Funkdpns- 
MetallanschluBdrShte iiber einen Halter durch eiiie her- 30 prinzip, wobei durch einen in Reihe zu einer Ubertrager- 
kommliche KoaxialleitDhg mit der die Sensorxing-MeBer- Wicklung der elektronischen Schaltung geschalteten Kon- 
gebnisse auswertenden elektronischen Schaltung geschaltet densator ein Reihenschwingkreis ausgebildet ist 
sind. . . IMese bevorzugte Aiisfuhnmgsform der Erfindung weist 
Der Sensorring mit den MetaUanschluBdrahteri kann auch insbesond^ den Vorteil auf, daB bei Verwendung von un- 
aus einem stab- oder rohrfbnnigen MaierialstUck, wie bei- 35 t^chiedlichen LSngen der Koaxialieitung und unterschied- 
spieisweise aus ein handelsiibliches Edelstahl-Koaxialrohr lichen Durchmessem des Sensorrings damit eine Moglich- 
mit einem als Lmenleiter in einer mineralischen Isolations- keit der pptimaien Einstellung der Auflosimg cihfacher ist. 
fiillung (Quarzsand) angeordneten Metalldrafat^ bestehen. In einer dritteri bevorzugten AusfilhMgsfonn d^^ 
Das Stab-^^hr-Schirmgcflccht findct diabci als AuBcnlcitcr duiig wcist die auf dcm Vorbcschricbcncn Funkdonsprinzip 
Verwendung. Der Metalldraht-Innenleiter und dear Scfairm- 40 beruhoide eleklxonische Schaltung einen Obeitrager mit nur 
gefiecht-AuBenleiter werden als Hinleiter und als Ruckleiter zwei Wicklung auf. Bei dieser Sensorschaltung ist die dritte * 
eingesetzt 'Obero^ger-Widdung als WLckluhg ides -Doppel-ZKopp- 
Ai^tene dnes zum Werkstuck in seinen MeBabst^ : lungsrings ausgebildet, wobed der Doppd-ZKopplungssen- 
anderiichen angeoidneten und iiber dep IMter duicb die sondng fiber einen Halter durch zwei Koaxialleitangen mit 
Koaxialieitung mit der elektronischeai Schaltung geschilte- 45 da: eldktronischen Schaltung veibunden ist, yon denen eine 
ten Sensorrings finden zur Weirkzeiig-Wedi^tiick-Abstands- iibo- eine indukdve Last und fiber einen Gieichrichter mit 
in^essiing auch zwei als D6ppel-/Kopplungssensorring ange- dem Differenz-Verstarker geschaltet ist, 
ordnete und liber einen Halter durch zwei Koaxialleitungen Diese vdrteilhafte AusfUhrungsform der fii-findung zeich- 
mit der elektronischen Schaltung verbundene Sensorringe : net sich durch eine besonders hohe Auflosimg aus und er- 
Verwendung, wobei die dne t)bertrager->\^cklung der elek- 50 moglicht dadurch einen groBeren Abstand zum Werkstiick. 
tronischen Schaltung die zweite Windung des Doppel- Dieses verfaindert eine Verschmutzung und Beschadigung 
/Kopplungssensorrings bildet., des Sensorrings durch- deh Schneidvoigang und- hocfaste- 

, Das Funkdonsprinzip der in voibeschricbchcr Wcisc iiber hcndc Wcrkstiickc. 

den Halter und mittels mindestens einer Koaxialieitung mit Der erfindungsgemaBe indiiktive Sensor fiir thennische 

dem Sensorring geschalteten und die Sensorring-MeBdaten 55 Bearijieitungsmaschinen, insbesondere fur Brennscheidma- 

in ein analoges Ausgangssignalmnsetzenden elektronischen schinen mit Plasma-, Autogen- oder Laser- Weikzeug, steilt 

Schaltung beruht darau^ daB ein Generator in eine ^ck- aufgrund seines einfachen Aufbaus eine kostengOnstige Al- 

lung eines tJbertragers speist, an dessen beiden Sekundar- temadve zu den bisher in der Brennschneidtedinik dnge- 

wicklungen zWei indukdve T-asten ahgeschlossen sind, von setzlen induktiven Sensoren zur Messung des Arbeitsalv 

denen eine indukdve Last (Sensorring) verSnderlich ist. 60 stands euies Werkzeugs von einem Werkstiick dar. 

Durch die Lastverschiiebung in der dneriSekmidanvickliing Die Erfindung wird nun mittels bevorzugter Ausfiih- 

andert sich die Amplitude der induziertMi Spannung und da- rungsfprmen in Verbindung mit der Zeichnung nafaer eriSu- 

durch auch das Ausgangssignal der elektronischen Schal- terU 

tung. . Eszeigen: 

In der prakdsehen Ausfahrung der Erfindung andert sich 65 Fig, 1 ein Blockschaltbild eines zu einem Werkstiick be- 

die variable indukdve Last der S ekundarwicklung des t)ber- abstandet angeordneten erfindungsgemaBen induktiven Sen- 

tragers der elektronischen Schaltung entsprechend der je- sors mit einem iiber eine Koaxialieitung mit einer elektroni- 

weiligen Anderung des Abstands des Sensorrings zum . schen Schalnmg zu dnem Parallelschwingkreis geschalte- 
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ten Sensprring, 

■ Fig. 2 ein Blockschaltbild des zu einem \VerkstQck beab- 
standet angeoidneten erfindungsgemSBen indukdven Sen- 
sors inii dem fiber die Koaxialleitung mic eiher elektrooi- 
sch^ Schaltuag zu einem Reihenschwlngkreis geschalteten 
Sensomng, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des zu einem Werkstlick beab- 
standet angeordneten erfindungsgemaBen iaduktiven Sen- 
sors mit einem cine Wicklung aufweisenden und iiber zwei 
Koaxialleitungen mit einer elektronischen Schaltong mit 
zwci Obcrtragcr-Wicklungcn zu cincm Parallclsch wingkrcis 
geschalteten Doppel-ZKoppelsensoriing, 

Fig, 4 eine schematische Darstellung eines Sensorrings 
des gemaB Fig. 3 mit der elektronischen Schaltung zu einem 
Parallelschwingkreis geschalteten induktiven Doppel- 
/Kopplungsseosomngs. 

Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt dn Blockschaitbild eines 
erfindungsgemSfien iiiduktiyen Sensors 1 mit einem zu ei- 
; hem WerkstUck 5 beabstandet aiigeordneten uhd fiber einen 
nicht daigestellten Halter durch eine Koaxialleitung 3 mit 20 
einer elektronischen Schaltung 4 geschalteten Sensorring 2. 

Der Sensorring 2 ist dabei mit der Koaxialleitung 3 und 
einer Wicklung 14 eines t)bertragers 11 der elektronischen 
Schaltung 4 zu einem indukdven Lastkreis geschaltet, der 
durch cincn zur Wicklung 14 des tJbcrtragcrs 11 parallcl gc- 25 
schalteten Kondensator 15 zu einem Parallelschwingkreis 
ausgebildet ist. Durch die dieser ParaUelschwingkreis- 
Schaltung eigenen Resonanz wird die Empfindlichkeit der 
elektronischen Schaltung 4 eriidht Der Abgleich der Ar- 
beitshohe erfolgt mittels Frequenzabjgleicb an einena in der 30 
elelctronisdien Schaltung 4 zweckm96ig geschalteten Gene- 
ralor 9. Bd der den fJbemagef U mit drei Wicklungen 12, 
13, 14.aufWeisendeh elektronischen Schaltung 4 speist ein 
dem Generator 9 nachgeschalteter VerstSiker 10 die Erre- 
genvicklung 13 des Obertragers 11 imd liefert gleidizeidg 35 
fiber einen nachgeschalteten Gleichrichter 18 eine gleichge- 
richtete Referenzspannung fiir dnen nachgeschalteten Dif- 
ferenz- Verstarker 19. Die in der mit einer induktiven Last 16 
geschalteten Wicklung 14 des Obcrtragcrs 11 durch die 
Lastverschiebung veranderlich induzierte Spannung wild 40 
fiber einen dieser Wicklung 14 mit der Last 16 nachgeschal- 
teten Gleichrichter 17 dem DifFerenz-Verstarker 19 zur Er- 
zeuguhg eines analogeh Ausgangssignals 20 zugefiihrt. Im 
abgeglicbenen Zustand betr^gt der -Wert des analogen Aus- 
gangssignals 20 Null. Der And^img des MeBabstands des 
SensoMngs 2 Von dem Wi^icstuck 5 entsprechead wird im 
Diffecenz-Verstarker 19 das positive oder negative analoge 
Ausgangssignal 20 ^zeugt, welches in dnem nicht darge- 
stellten nachgeschalteten Begelkreis als ein durch den Sen- 
sordng-Werkstiick-Abstand veranderUches Hohensignal 
verarbeitet werden kann. 

Bei dem in Rg. 2 dargeseellten und auf das - wiq in Fig. 1 
dargcstclltc uhd vorab bcschricbchc Funktionsprinzip bcru- 
henden erfindungsgemafien S ensor 1 ist die Sensorelektro- 
nik durch einen in Reihe zur Wicklimg 14 des tJbertragers 
U geschalteten Kondensator 21, als Reihenschwingkreis 
ausgebildet. 

Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaBen indukdven Sensor 
1 mit einem zu dem Werkstfick 5 beabstandet angeordneten 
und aus zwei iibereinander angeoidneten Se^nsoxiingen2 be-= 
stehenden Doppel-ZKoppluogssensordng 22, der fiber einen! 
nicht daigestdlten Halter durch die Koaxialleitung 3 und 
eine weileie Koaxialleitung 23 mil der eldelronischen 
Schaltung 4 zu ememParallelschwingkr^ deratt geschaltet 
ist^ dafi die in den Fig. 1 und 2 daigestellten Ausfuhrungs- 
fomien vorhandene Wicklung 14 des "Obertrageis 11 nim- 
mehf eine Wicklung 24 des Doppel-ZKopplungssensorrings 
22 bildet, die fiber einen nicht daigestellten Halter durch die 
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Koaxialleitung 23 fiber die induktive Last 16 und fiber, den 
Gleichrichter 17 mit dem Diffeienz- Verstarker 19 geschaltet 

ist . • ' 

^fit dieser speziellen AusfUhrungsform der Erfinduhg ist 
eine besonders hohe Aufldsung gewahrleistet. 

In Fig* 4 ist ein Sensorring 2 des in Fig, 3 dargestellten 
Doppel-ZKopplungssensorrings 22 aufgezeigt, der aus ein an 
einer SteUe geschlitztes handelsfibiiches Edelstahl-Koaxial- 
rohr besteht, das einen diirch eine miiieralische Isolations- 
ftiUung 7 elekoisch isoHerten und zwei AnschluBstcUen auf- 
weisenden Innenlcitcr 6 und cincn das Schirmgcflccht des 
Koaxialrohres bildenden Aufienleiter 8 aiifweist. 

Bezugszeichen-Aufstdlung 



1 Sensor (inidukdv) 

2 Sensorring 

3 Koaxialleitung* . 

4 £Iekux)nische Schaltung 
SWerkstUck 

6 Innenleiter 

7 IsolatiohsfuUung ' . 

8 Aufienleiter . 

9 Generator 

10 Verstarker 
U Obertrager 

12 Wicklung 

13 Ecregerwicklung 
MlWcklung 

15 Kondensator (Parallelschaltuhg) 
16Last . 

17 GMchrichter 

18 Gleichrichto: 

19 Differenz-VerstarkCT . ' 

20 Ausgangssignal 

21 Kondensator (Reihenschaitung) 
*22 Doppel-ZKopplungssensorring . 

23 Koaxialleitung 

24 Wicklung (Sensorring) ^ 

Patentanspniche 

1. Induktiver Seiispr fur thennische Bearbeitungsina- 
schinen, insbesondere fiir Brennschneidmaschinen, zur 
induktiven Messung des Aibeitsabstandes eines ther- 
mischen Plasma-, Autogeh- oder Laser- Werkzeugs von 
einem Wedcstiic]^ dadurdi gefceimzeichnet, daB der 
indukdve Sensor (1) aus einem durch mindestens eine 
Koaxialleitung (3) mit einer elektronischen Schaltung 
(4) geschalteten Sensorring (2) besteht. 

2. Lidukdver Sensor nach Ajispruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit einem veranderlichen Ab- 
stand zu einem Wcrkstuck (5) angcordhctc imd fiber ei- 
nen Halter mittels der Koaxialleitung (3) mit der elek- 
tronischen Schaltung (4) geschaltete. induktive Sensor- 
ring (2) aus einemi, nicht magnetischen, metallischen 
und formstabilen WerkstofFb©5teht 

3. Ihdukdver Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekenhzeichnet, daB der ah einer Stelle geschlitzle 
vSensoninig (2) eine Winduhg mit an jede der beiden 
AnschluBstelleh . Ii^efestigten massiven/ nicht magne- 
dschen Metalldrahten, aufwelst. 

4. Ihdukliver Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der induktive Sensorring (2) aus ei- 
nem ringformig gebogenen und an einer Stelle ge- 
schKtzten, stab- oder rohrformigen Materialstiick, vor- 
zugsweise aus einem Edelstahl-Koaxialrohr, mit einem 
Innenleiter (6), einer diesien elektrisch isoHerenden Iso- 
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lationsfiillung (7) und eihen das Schinngeflecht bilden- 
den AuBenleiter (8), besteht. 

5. Induktiver Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, diaB zwei indukdve Sen^ 
ringe (2) zu einem Doppel-ZKopplungssensoning (22) 5 
mit einer zusatzlichen Wicklung (24) angeordnet sind. 

6. Induktiver Sensor nach Anspnich 1, dadurch ge- ■ 
kennzeichnet, dafi der Sensoriing (2) niit der Koaxial- 
Icituag (3) und einex Wicklung (14) eiies tJbertragers 
.(11) der eldcttbnischen Schaltung (4) zu einem indukti- 10 , 
vcn Lastkzcis gcschaitct Lst 

7. Induktiver Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Kondeosatbr (15) mit der Wick- 
lung (14) des "Obertragers (11) der elektronischen 
Schaltung (4) izu einem FaraUelschwingkreis geschaltet 15 

ist;, 

8. Induktiver Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dfaB ein Kondensator (21) mit der Wick-^ 
lung (14) des tJbertragers (11) der elektronischen 

. Schaltung (4) zu einem Reihenschwingkreis geschaltet 20 .. 

'ist \ ■ :■■ ' 

9. Induktiver Sensor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch . ; 
gekennzeichnet, dafi bei der, den Olbertrager (11) mit '. 

drei Wicklungen (12, 13, 14) aufweisenden elektroni- 
schen Schaltung (4) zur Eizcugung cincs analogcai 25 
Ausgangssignals (20), zur Bereitstellung der dazu er- 
foiderUchen gleichgericliteten Reverenzspannung, ein 
&equenzabgleichender Generator (9), ein Verstarker . , 

(10), die Erregerwicklung (13) des "Obertragers (11), 
ein Gleichrichter (IK) und ein Differenz- Verstarker 30 
(19) sowie zur Zufuhrung der durch Verschiebung ei- 
ner Last (16) in der Wicklung (14) des "Obertragers (11) . 
induzioten Spaniiung zum Differenz- Verstarker (19),. 
die ^\^cklung (14) des t)bertragers (11) mit der Last 
(16) iiber einen Gleichrichter (17) mit dem Differenz^ 35 
Verstarker (19) geschaltet sind, 

10. Induktiver Sensor nach Anspruch 1, 4adurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung (14) vdes t)bertragers 
(U) der clcktinnischcn, durch zwci Koaxiallcitungcn 
(3,23)mitdemD6ppel-/Kopplimgssensomng 40 
schalteten Schaltung (4) als Wicklung (24) des Dbppel- 
/Kopplungssensorrmgs (22) ausgebildet ist 

Hierzu.2 Seite(n) 2eichnungen . 
. — - — — •■ • •- — -■ . .45 
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